® BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

® DE 100 05 898 A1 



DEUTSCHLAND 




© Int. CI. 7 : 

A01 G 15/00 

E 01 H 13/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 05 898.1 
10. 2.2000 
17. 5.2001 



00 

o 

00 

o 
o 



® Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


199 56 315.2 12. 11. 1999 


gleich Anmelder 


@ Anmelder: 




Moller, Detlev, Prof. Dr., 12489 Berlin, DE 




© Vertreter: 




Patentanwalte Guide Hengelhaupt Ziebig, 10117 
Berlin 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Auflosung von Nebel und/oder von Wolken 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auflosung von 
Nebel und/oder von Wolken. 

Die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu entwickeln, 
mit dem die Auflosung von Nebel und/oder die Nieder- 
schlagsbildung aus Wolken schnell, effizient und umwelt- 
freundlich durchzufuhren ist, wird dadurch gelost, dafS 
Trockeneiskorner (testes Kohlendioxid) mit einer Dichte 
grower als 100 kg/m 3 , vorzugsweise zwischen ca. 900 
kg/m 3 und ca. 1600 kg/m 3 , und einer Anfangsgeschwin- 
digkeit zwischen ca. 1 0 m/s und ca. 300 m/s, vorzugsweise 
zwischen ca. 100 m/s und ca. 200 m/s, wobei der Korn- 
durchmesser grower als der Tropfendurchmesser gewahlt 
wird, in den Nebel und/oder die Wolke eingebracht wer- 
den und es dadurch zur Auflosung des Nebels kommt 
und/oder eine Niederschlagsbildung aus der Wolke be- 
■ wirktwird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auflosung von 
Nebel und/oder zur Niederschlagsbildung aus Wolken. 

Anwendungsgebiete sind sowohl die Entnebelung von 5 
Productions statten, open-air- und Sportveranstaltungen so- 
wic dcr Einsatz in dcr Vcrkchrs- und Wchrtcchnik als auch 
das Abregnen von Wolken fur die Landwirtschaft und 
Trink w as s erver sorgung . 

Fur den Luft-, StraBen- und Schiffsverkehr stellt Nebel 10 
aufgrund der eingeschrankten Sicht trotz der nahezu ausge- 
reiften Ortungssysteme, wie z. B. Satellitennavigation, 
Funkortung und speziellen Beleuchtungsanlagen, eine 
enonne wirtschaftliche und sicherheitstechnische Beein- 
trachtigung dar. Die Kosten, die durch Ausfalle, Anderun- 15 
gen und Verzogerungen in der Verkehrswirtschaft und nicht 
zuletzt aufgrund von Unf alien entstehen, konnen nur schwer 
bemessen werden. Sie betragen aber weltweit jahrlich bis zu 
einer Milliarde Euro. Hinzu kommt, daB die Unfalle oft mit 
schweren Verletzungen und Todesfallen verbunden sind. 20 

Nebel behindert die Durchfuhrung von open-air- und 
Sportveranstaltungen, wie zum Beispiel Winter sport wett- 
kampfe, insbesondere Skirennen und -springen, Stadionver- 
anstaltungen, vor alien Dingen FuBballspiele. Aufgrund der 
schlechten Sicht fur Sportier, Schiedsrichter, Zuschauer und 25 
Fernsehzuschauer kommt es vielfach zu Absagen und zeitli- 
chen Verzogerungen bzw. bei Durchfuhrung der Veranstal- 
tungen trotz schlechter Sichtverhaltnisse zu sicherheitstech- 
nischen und sportlichen Beeintrachtigungen. Wirtschaftli- 
che Ausfalle treten aufgrund der Fernseh- und Werberechte 30 
auf. 

Des weiteren kommt es bei Nebel im Bereich von Haus- 
tellen sowie Produktionsstatten, wie beispielsweise im Ta- 
gebau, zu Produktionsausfallen und somit zu wirtschaftli- 
chen Folgen. 35 

Aus den dargestellten Griinden besteht ein groBes wirt- 
schaftliches und sicherheitstechnisches Interesse an Verfah- 
ren, die Nebel schnell und effektiv auflosen. 

Viele Gebiete derErde zeichnen sich durch geringejahr- 
liche Niederschlagsmengen aus. Insbesondere wenn diese 40 
Regionen dicht bevolkert sind, reichen die Niederschlage 
zur Deckung des Trinkwasserbedarfs und zum Betreiben ei- 
ner effektiven Landwirtschaft nicht aus. Es besteht daher ein 
groBes wirtschaftliches und lebensnotwendiges Interesse an 
Verfahren, die gezielt Wolken zum Ausregnen bringen. 45 
Auch im Hinblick auf die lokale Verknappung von Trink- 
wasserressourcen besteht weltweit ein dringender Bedarf an 
einer Technologic zur Erzeugung von Trinkwasser. 

Aufgrund der dargestellten Problematik werden seit lan- 
ger Zeit technische Losungen zur Auflosung von Nebel oder 50 
Niederschlagsbildung aus Wolken gesucht (Archenhold, 
1913 (F. S. Archenhold. Vorrichtung zum Niederschlagen 
von atmospharischem Nebel. Patentschrift Nr. 3 06 293 vom 
25.4.1913)). Noch alter sind Versuche, mittels Boiler, Wet- 
terkanonen und Raketen iiber den in die Wolke eingebrach- 55 
ten DruckstoB nach der Explosion, die Gewitterbildung und 
Hagelbildung zu verhindern (Unger, 1899 (M. Unger. Boiler 
zum Wetter schieBen. Patentschrift Nr. 1 07 706 vom 
16.2.1899)). 

Alle bisher bekannten Verfahren konnten aus Griinden 60 
der zu geringen Effizienz, der Verwendung umweltfeindli- 
cher chemischer Substanzen oder der zu hohen Investitions- 
oder Betriebskosten nicht iiber den Versuchsbetrieb hinaus 
(wenn iiberhaupt) in die Praxis uberfiihrt werden. 

Bisherige Verfahren zur Auflosung von Nebel oder Nie- 65 
derschlagsbildung aus Wolken konnen in drei Gruppen un- 
terteilt werden. Einerseits sind Verfahren beschrieben, die 
eine Auflosung des Nebels, insbesondere kallen Nebels, 
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oder Niederschlagsbildung aus Wolken durch Stimulation 
des Tropfenwachstums erzielen. Andere Verfahren, insbe- 
sondere fur warmen Nebel, zielen auf eine Erniedrigung der 
Luftfeuchtigkeit, wodurch ein Verdampfen der Tropfen er- 
folgt. SchlieBlich sind Verfahren bekannt geworden, die auf 
einem direkten Beseitigen der Nebeltropfen basieren. Viele 
dcr in Patcntschriftcn bcschricbcncn Verfahren nutzen mch- 
rere Effekte aus oder sind nicht naher beziiglich ihres physi- 
kalischen Wirkprinzips beschrieben worden. 

Ein Tropfenwachstum hat man seit langer Zeit versucht 
durch Anderung der elektrischen Aufladung innerhalb des 
Nebels oder der Wolke zu erreichen. Eine beschleunigte 
Tropfenaggregation sollte dadurch erzielt werden, daB La- 
dungen direkt oder iiber geladene Teilchen eingebracht wer- 
den (Sokolowski, 1922 (E. Sokolowski. Verfahren zur Be- 
einflussung der natiirlichen Bedingungen fur das Eintreten 
meteorologischer Niederschlage. Patentschrift Nr. 3 81 217 
vom 9.8.1922); Melzer, 1950 (J. Melzer. Verfahren zur Be- 
seitigung von Nebel. Patentschrift Nr. 8 34 613 vom 
31.1.1950)) oder daB oberflachenaktive Stoffe eingebracht 
werden, die Ladungen erzeugen. Zur gleichen Klasse von 
Verfahren konnen auch Methoden gezahlt werden, bei denen 
mittels eines elektrostatischen Abscheiders nebelhaltige 
Luft "entnebelt" wird. Derartige Versuche werden bis heute 
durchgefuhrt (Chernikov und Khaikine, 1999 (A. A. Cherni- 
kov und M. N. Khaikine. The use of electrical precipitators 
to clear warm fog. In: 7 th WMO Sci. Gonf. on Weather Mo- 
dification, 1999, WMP Report No. 31, Geneva, pp. 
335-338)). 

Ein Tropfenwachstum in kaltem Nebel kann durch das 
Einbringen sogenannter Eiskernbildner, z. B. Silberjodid, 
Trockeneisschnee und Kupferoxid, erfolgen, an denen sich 
unterkiihlte Wassertopfen anlagern und gefrieren (Sanger 
und Pruppacher, 1956 (R. Sanger und H.-R. Pruppacher. 
Verfahren zur kiinstlichen Beeinflussung des Wetters. Aus- 
legeschrift 10 07 101 (Anmeldetag 7.5.1956)). Haufig wer- 
den die Eiskernbildner in Losungen, die bei Verdampfen 
eine Abkuhlung bewirken, eingesetzt (Bidault, 1957 (G. Bi- 
dault. Verfahren zum Verteilen eines zur Ausbildung von 
eiskernbildenden Kristallisationskeimen fahigen Stoffes in 
der Atmosphare. Auslegeschrift 10 34 408 (Anmeldetag 
12.7.1957); Sutter, 1968 (A. S. Sutter. Verfahren zum Zer- 
storen von Nebel und Wolken. Offenlegungsschrift 
17 59 331 (Anmeldetag 22.4.1968)) oder spezielle Gemi- 
sche hergestellt (Hoogewys und Renner, 1975 (M. Hoo- 
gewys und A. Renner. Hochdisperse Gemische aus Silber- 
halogeniden und organischen Hochpolymeren. Offenle- 
gungsschrift 25 38 861 (Anmeldetag 1.9.1975)). DieserPro- 
zeB basiert auf der heterogenen Nukleation. Ebenfalls ist 
versucht worden, durch das Einbringen von Kaltemitteln, 
z. B. fliissiger Luft (Berg, 1914 (A. Berg. Vorrichtung zur 
Herbeifiihrung atmospharischer Niederschlage. Patent- 
schrift Nr. 3 02 167 vom 7.8.1914)), flussigem Kohlendi- 
oxid und flussigem Stickstoff, ein sowohl spontanes Gefrie- 
ren von unterkiihlten Tropfen (homogene Nukleation) als 
auch eine zusatzliche Wasserdampfkondensation zu erzie- 
len. Diese Verfahren zeichnen sich durch eine geringe Effi- 
zienz zur Nebelbeseitigung aus. Mit besserem Erfolg wur- 
den sic bcim Ausregnen von Wolken crprobt. 

Ein Tropfenwachstum im warmen Nebel kann durch eine 
Beschleunigung der Koaleszenz (Pruppacher und Klett, 
1978 (H.-R. Pruppacher und D. Klett. Microphysics of 
clouds and precipitation. 1978, D. Reidel Publ. Gomp., Dor- 
drecht)), dem ZusammenstoB und Vereinigen von kleinen 
Tropfen, derart erzielt werden, daB durch unterschiedliche 
Verfahren eine elektrostatische Aufladung der Tropfen oder 
eine Veranderung der Oberflacheneigenschaften der Trop- 
fen, z. B. durch elektrische Entladungen, das Einbringen 
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von Ionen und Polyelektrolyten sowie speziellen wasserlos- 
lichen Polymeren, erzielt wird. Soweit bekannt geworden, 
weisen diese Verfahren ebenfalls eine geringe Effizienz auf, 
da sie fur eine praktische Anwendung bei der Nebelauflo- 
sung oder der Niederschlagsbildung aus Wolken zu langsam 5 
sind. 

Eine Ernicdrigung der Luftfcuchtigkcit bis zum Untcr- 
schreiten des Sattigungsdampfdruckes kann durch verschie- 
dene Verfahren erzielt werden. Dabei erfolgt die Umsetzung 
durch das Einbringen hygroskopischer StofTe (Stoltzenberg, 10 
1925 (H. Stoltzenberg. Verfahren zur Erzeugung kunstli- 
chen Regens. Patentschrift Nr. 4 88 479 vom 20.11.1925)), 
durch direktes Erwarmen der nebelhaltigen Luft, z. B. mit- 
tels Brennern, Infrarotstrahlern, beheizten Landebahnen 
oder StraBen, mittels Geblasen, allgemein mittels heiBer 15 
Gasstrahlen, aber auch durch erzwungenes Vermischen der 
Nebelluft mit der untersattigten umgebenden nebelfreien 
Luft mittels Geblasen und Ventilatoren, Turbinentriebwer- 
ken oder unter Nutzung der Eigenwarme eines Fahrzeuges 
oder durch den Einsatz von Trocknern. Die genannten Ver- 20 
fahren erfordern einen hohen Energieverbrauch, d. h. hohe 
Betriebskosten, sowie einen groBen Platzbedarf und auf- 
wendige Anlagentechnik, d. h. hohe Investitionskosten. 

Verfahren zum direkten Beseitigen von Nebeltropfen ba- 
sieren auf einem mechanischen Prinzip, zum Beispiel mit- 25 
tels Tropfenabscheidern, oder einem elektrostatischen Prin- 
zip oder arbeiten mit chemischen Reaktionen, bei denen die 
einzubringenden Substanzen wie Metallcarbide mit den 
Wassertropfen reagieren und diese in gasformige Reaktions- 
produkte umwandeln. Die angesprochenen Verfahren sind 30 
ebenfalls kostenintensiv, wenig effektiv und umweltbela- 
stend. Prinzipiell konnen alle Verfahren, welche Chemika- 
lien auBer den Hauptbestandteilen der Luftzusammenset- 
zung verwenden, als umweltfeindlich eingestuft werden. 
Viele dieser Verfahren haben den Nachteil, daB die Substan- 35 
zen mittels Flugzeugen von oben auf den Nebel oder die 
Wolke aufgegeben werden. Dies setzt voraus, daB entspre- 
chende Flugzeuge starten konnen. Daher sind diese Verfah- 
ren, insbesondere zurNebelbeseitigung auf Flugplatzen, un- 
geeignet. 40 

Verfahren, bei denen hochkomprimierte Gase, wie bei- 
spielsweise Kohlendioxid, in den Nebel expandiert werden, 
haben den Nachteil, daB ein Nebel- oder Wolkentropfen- 
wachstum und schlieBlich das Ausregnen ausschlieBlich 
durch einen lokalen Abkuhlungseffekt erzielt werden. Die- 45 
ser ProzeB dauert sehr lange, wodurch die Effektivitat und 
die eingangs genannten wirtschaftlichen Ziele nur teilweise 
erreicht werden (Vlasiuk et al., 1999 (M. P. Vlasiuk, M. N. 
Khakine, B. P. Koloskov, N. G. Muliy, V. P. Korneev und B. 
Pani. Some results of intended fog dispersion at the motor- 50 
way Venice-Trieste (Italy). In: 7th WMO Sci. Conf. on We- 
ather Modification. 1999, WMP Report No. 31, Geneva, pp. 
323-326)). Verfahren zur Eiskernbildung bilden zwar lokal 
schnell Wassereispartikel, verzogern aber ein weiteres 
Wachstum infolge des Fehlens weiterer unterkiihlter Tropf- 55 
chen. Aufgrund der Freisetzung latenter Warrne beim Ge- 
frierprozeB muB ein Vermischen der Luft, welches zumeist 
durch erzwungene Konvektion realisiert wird, erfolgen (Fu- 
kuta, 1999 (N. Fukuta. Fccdbackcd ulitilization of phase 
change energy for lifting, turbulence generation and sprea- 60 
ding of seeding ice thermal and optimization of the seeding 
effect. In: 7 th WMO Sci. Gonf. on Weather Modification. 
1999, WMP Report No. 31, Geneva, pp. 363-370)). Auch 
dies verlauft nur langsam. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB alle bis- 65 
her bekannten Verfahren wenigstens einen der nachfolgend 
aufgelisteten, zumeist aber mehrere Nachteile in Kombina- 
tion, auf weisen: 
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- geringe Effizienz und/oder Langsamkeit des Prozes- 
ses, 

- Umweltbelastung meist durch Verwendung toxi- 
scher Substanzen und 

- hohe Investitions- und/oder Betriebskosten. 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, ein Verfahren 
zu entwickeln, mit dem die Auflosung von Nebel und/oder 
die Niederschlagsbildung aus Wolken schnell, effizient und 
umweltfreundlich durchzuftihren ist. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Danach ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, 
daB Trockeneiskorner (festes Kohlendioxid) mit einer 
Dichte von groBer als 100 kg/m 3 , vorzugsweise zwischen 
ca. 900 kg/m 3 und ca. 1600 kg/m 3 , und einer Anfangsge- 
schwindigkeit zwischen ca. 10 m/s und ca. 300 m/s, vor- 
zugsweise zwischen ca. 100 m/s und ca. 200 m/s, wobei der 
Korndurchmesser groBer als der Tropfendurchmesser ge- 
wahlt wird, in den Nebel und/oder die Wolke eingebracht 
werden. Die eingebrachten festen Kohlendioxidkorner koili- 
dieren mit einer Vielzahl von Wassertropfchen. Dieser Ef- 
fekt wird als Kollisionsmechanismus bezeichnet (Sumner, 
1988 (G. Sumner. Precipitation: Process and Analysis. 1988, 
J. Wiley & Sons, 455 pp.))- Da festes Kohlendioxid eine 
Temperatur von -78°G bei Normaldruck hat, kommt es zur 
Agglomeration der Wassertropfen. Anfangs gefrieren diese 
(Eiskernbildung) und je nach Umgebungstemperatur bilden 
sich groBere Eiskristalle oder es kommt zum Schmelzen, so 
daB groBere Wassertropfen entstehen und sich niederschla- 
gen (nasse Deposition). Zusatzlich wird durch die Abkiih- 
lung eine weitere Kondensation von Wasserdampf ermog- 
licht und der Nebel oder die Wolke werden thermodyna- 
misch instabil. Es kommt zur Auflosung des Nebels oder zur 
Niederschlagsbildung aus Wolken. Zusatzlich fiihrt der 
Strahlimpuls zu einer erzwungenen Konvektion, die eine 
Aus weitung des Effekts auf Bereiche auBerhalb der direkten 
Reichweite der Trockeneiskorner bewirkt. 

Das Verfahren hat gegenuber bisher beschriebenen Ver- 
fahren folgende Vorteile: 

1. Die Trockeneiskorner hinterlassen keinerlei um- 
weltschadigende Riickstande, die sich im Wasser oder 
im Boden anreichern. 

2. Die Trockeneiskorner konnen nicht nur von oben in 
den Nebel oder die Wolke eingebracht werden, sondern 
auch vom Boden aus mittels eines Luft- oder Gas- 
stroms, der beispielsweise mit Hilfe eines Kompressors 
erzeugt wird. Der durch den Luftstrom auf die Trocke- 
neiskorner iibertragene Impuls ist durch die Masse der 
Korner hinreichend groB, um sie einige zehn Meter 
vertikal oder horizontal in den Nebel oder die Wolke 
einzubringen. 

3. Der ProzeB der Auflosung von Nebel oder der Nie- 
derschlagsbildung aus Wolken ist auBerordentlich 
schnell, d. h. der ProzeB lauft innerhalb weniger Minu- 
ten ab, und wirkt sowohl bei kalten als auch bei war- 
men Nebel. 

4. Das Verfahren kann mobil eingesetzt werden, so 
daB cine Anwendung im Bcrcich der Vcrkchrstcchnik 
wie Landebahnen, StraBen und Hafen sowie der open- 
air- und Sportveranstaltungen ohne hohe Investitions- 
kosten sowie bei geringen Betriebskosten moglich ist. 

Zur Steigerung der Effizienz dieses Verfahrens konnen 
die Trockeneiskorner mit zusatzlichen chemischen Substan- 
zen umhullt oder versetzt werden, die den Auflosungsvor- 
gang des Nebels oder die Niederschlagsbildung aus Wolken 
unterstiitzen. Dies erfolgt dadurch, daB es aufgrund der che- 
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mischen Substanzen zur Bildung von Kondensationskernen 
oder zur Verdampfung der Tropfen als Folge einer durch 
Kondensation erzielten Untersattigung kommt. Dariiber hin- 
aus konnen die Trockeneiskorner mit zusatzlichen Substan- 
zen umhullt oder versetzt werden, die den Sublimationsvor- 5 
gang des Trockeneises verlangsamen und dadurch die 
Rcichwcitc dcr Trockeneiskorner vcrgroBcrn. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen beschrieben. 

Im folgenden sind je ein Ausfiihrungsbeispiel fur die Ne- 10 
belbeseitigung oder die Regenbildung aus Wolken beschrie- 
ben. 

Ein Schraubenkompressor wird auf ein Fahrzeug montiert 
und mit einer vertikal nach oben ausgerichteten Strahldiise 
ausgestattet. Bereits produziertes festes Kohlendioxid wird 15 
in Form von sogenannten zylindrischen Trockeneispellets 
mit einer Dichte von ca. 1100 kg/m 3 , einem Pelletdurchmes- 
ser von ca. 3 mm und einer Pelletlange von ca. 2 mm bis ca. 
20 mm in einen isolierten Vorratsbeh alter eingefullt. In ei- 
nem Dosiersystem werden die Trockeneispellets dem 20 
Druckluftstrom vor dem Austritt des Luftstroms aus der 
Strahldiise zugefuhrt. Beim Dosieren und auch beim Be- 
schleunigen erfolgt die Zerkleinerung der Trockeneispellets 
zu Trockeneiskornern, wobei der Korndurchmesser groBer 
als der Tropfendurchmesser im Nebel und/oder der Wolke 25 
ist. Die Trockeneiskorner werden durch den Luftstrom in 
der Strahldiise auf eine Anfangsgeschwindigkeit von ca. 
200 m/s beschleunigt. Das Fahrzeug fahrt nun langsam 
durch das Nebelfeld und blast die Trockeneiskorner in den 
Nebel. Aufgrund der oben beschriebenen Vorgange kommt 30 
es zur Auflosung des Nebels innerhalb von wenigen Minu- 
ten. Im Fall eines kalten Nebels (-A°C) bilden sich fur das 
Auge sichtbare Eiskristalle, die sich schnell ablagern. In- 
folge des bei diesem Nebelereignis bereits bestehenden Bo- 
denfrostes und Rauhreifes fiihrt die zusatzliche Eisablage- 35 
rung zu keiner wesentlichen Veranderung des Bodenzustan- 
des. 

In einem Kleinflugzeug (z. B. Agrarflugzeug) wird eine 
kompakte Eisstrahlanlage, einschlieBlich einem Trockeneis- 
behalter, derart montiert, daB die Diise am Heck des Flug- 40 
zeuges nach unten gerichtet ist. Mit minimaler Geschwin- 
digkeit (ca. 120 km/h) fliegt das Flugzeug am oberen Wol- 
kenrand in Transportrichtung der Luftmasse und blast die 
Trockeneiskorner in die Wolke. In Abhangigkeit von der 
Wolkenausdehnung konnen Maanderrnuster geflogen wer- 45 
den, um eine groBere raumliche Ausdehnung des zu erzielen 
Effektes der Niederschlagsbildung zu erzielen. Innerhalb 
weniger Minuten bilden sich groBere Eispartikeln, die zur 
Niederschlagsbildung (Seeder-Feeder-Effekt) fiihren. 

50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auflosung von Nebel und/oder zur 
Niederschlagsbildung aus Wolken unter Verwendung 
von Trockeneis, dadurch gekennzeichnet, daB Trok- 55 
keneiskorner (festes Kohlendioxid) mit einer Dichte 
groBer als 100 kg/m 3 , vorzugsweise zwischen ca. 
900 kg/m 3 und ca. 1600 kg/m 3 , und einer Anfangsge- 
schwindigkeit zwischen ca. 10 m/s und ca. 300 m/s, 
vorzugsweise zwischen ca. 100 m/s und ca. 200 m/s, 60 
wobei der Korndurchmesser groBer als der Tropfen- 
durchmesser gewahlt wird, in den Nebel und/oder die 
Wolke eingebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trockeneiskorner mit zusatzlichen chemi- 65 
schen Substanzen umhullt und/oder versetzt werden, 
die den Auflosungsvorgang des Nebels und/oder die 
Niederschlagsbildung aus der Wolke unterstutzen. 
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3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Trockeneiskor- 
ner mit zusatzlichen Substanzen umhullt und/oder ver- 
setzt werden, die den Sublimationsvorgang des Trok- 
keneises verlangsamen und dadurch die Reichweite der 
Trockeneiskorner vergroBern. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trockeneiskorner mittels eines 
Luft- oder Gasstroms in den Nebel und/oder die Wolke 
eingebracht werden, der von einem Kompressor er- 
zeugt wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trockeneiskorner mittels eines 
Luft- oder Gasstroms in den Nebel und/oder die Wolke 
eingebracht werden, der aus einem DruckgefaB bereit- 
gestellt wird. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Behalter mit Trockeneis im Ne- 
bel und/oder in der Wolke zerberstet und damit die 
Trockeneiskorner in den Nebel und/oder die Wolke 
eingebracht werden. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Trockeneis im Nebel und/oder in der 
Wolke durch eine Explosion und/oder hohen Gasdruck 
zerberstet und damit die Trockeneiskorner in den Nebel 
und/oder die Wolke eingebracht werden. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einer sta- 
tionaren Vorrichtung in den Nebel und/oder die Wolke 
eingebracht werden. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einer mo- 
bilen Vorrichtung in den Nebel und/oder die Wolke ein- 
gebracht werden. 

10. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einem 
Bodenfahrzeug in den Nebel und/oder die Wolke ein- 
gebracht werden. 

11. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einem 
Luftfahrzeug in den Nebel und/oder die Wolke einge- 
bracht werden. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einem 
Wasserfahrzeug in den Nebel und/oder die Wolke ein- 
gebracht werden. 

13. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einem 
Schienenfahrzeug in den Nebel und/oder die Wolke 
eingebracht werden. 

14. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trockeneiskorner aus einer 
tragbaren Vorrichtung in den Nebel und/oder die Wolke 
eingebracht werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Trockeneis- 
korner in die Vorrichtung eingefullt werden. 

16. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trockeneiskorner in dcr Vor- 
richtung hergestellt werden. 



